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Kabelfiihrung 



Die Erfindung betrifft eine Kabelfiihrung aus gelenkig miteinan- 
der verbundenen und jeweils zumindest in zwei Richtungen gegen- 
einander abwinkelbaren, stirnseitig . of f enen Gliedern, die in 
15 Langsrichtung der Kabelfiihrung hintereinander angeordnet sind 
und mittels radial auiienseitiger Fiihrungselemente zumindest ei- 
nen Ftihrungskanal bilden, wobei zugkrafteaufnehmende Gelenkver- 
bindungen zwischen miteinander gelenkig verbundenen Gliedern 
innerhalb der Kabelfiihrung angeordnet sind und wobei die Glie- 
der jeweils miteinander korrespondierende Gelenkelemente auf- 
weisen. 
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Derartige Kabelfiihrungen werden zur Ftihrung von Kabeln, Medien- 
leitungen, Schlauchen oder dergleichen eingesetzt, insbesondere. 
bei Robotern. 

Bei gattungsgemaJien Kabelfiihrungen, wie auch bei der erfin-' 
dungsgemaBen Kabelfiihrung, sind. die Gelenkverbindungen inner- 
halb der Kabelfiihrung, d. h. radial beabstandet von den jewei- 
ligen auBenseitigen Fiihrungselementen^ angeordnet; vorzugsweise 
sind die Gelenkverbindungen im Zentrum der Kabelfiihrung ange- 
ordnet, d. h. mittig zwischen zumindest zwei gegeniiberliegen- 
den, radial auBenseitigen Fiihrungselementen. Vorzugsweise gilt 
dies fur samtliche Gelenkverbindungen der Kabelfiihrung. Zwi- 
schen den Gelenkverbindungen und den radial am weitest auBen- 



liegenden Fiihrungselementen 1st somit zumindest ein Teilbereich 
eines Ftihrungskanals zur Aufnahme von Kabeln, Leitungen oder 
dergleichen vorgesehen. Bei bekannten Kabelftihrungen sind die 
Glieder gelenkig miteinander verbunden, wobei zum Zusammenhalt 
der Kabelftihrung ein durch die Gelenkverbindungen geftihrtes, 
sich uber die gesamte Kabelftihrungslange. erstreckendes flexib- 
les Halteglied in Form eines Drahtsseiles ' oder dergleichen vor- 
gesehen ist. Hierdurch muss die Kabelftihrung. unter LSsung und 
• Entfernung des Drahtseiles zumindest von einem Ende her prak- 
tisch vollstandig zerlegt werden, beispielsweise urn von den 
Endbereichen beabstandete, beschadigte Glieder austauschen zu- 
konnen. Zum Zusammenfugen der Kette sind dann samtliche Glie- 
der, die ausgehend von dem beschadigten Glied einem Ende der 
Kabelftihrung zugewandt sind, wieder an dem Drahtseil zu montie- 
ren. Das Zusammenfugen und Demontieren der Kabelftihrung ist so- 
mit sehr aufwandig. Der Einsatz derartiger Kabelftihrungen ohne 
Drahtseile scheitert aber oftmals daran, dass die Kabel 
ftihrung dann nicht mehr ausreichende Zugkrafte aufnehmen kann. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Kabelftihrung be- 
reitzustellen, die insbesondere in Langsrichtung hohe Zugkrafte 
und/oder Schubkrafte aufnehmen kann und deren Zusammenf tigung 
und/oder Demontage erleichtert ist. 

Die Aufgabe wird durch eine Kabelftihrung gelSst, bei welcher 
zumindest eine Gelenkverbindung derart ausgeftihrt ist, dass zur 
Ausbildung und/oder Losung der Gelenkverbindung die jeweils 
miteinander zu verbindenden und/oder voneinander zu lSsenden 
Glieder und/oder Gelenkelemente in einer Richtung zusammenzu- 
fuhren und/oder zu trennen sind, die zu der Langsachse der Ka- 
belftihrung einen Winkel einschliefit. Vorzugsweise erfolgt die 
Bewegung der Gelenkelemente zum Verbinden und/oder Losen der 
Gelenkverbindung unabhangig von deren Befestigungsbereichen, so 
dass beispielsweise die Gelenkelemente insgesamt in der genann- 
ten Richtung zu bewegen sind, gegebenenf alls zusammen mit den 
Befestigungsbereichen derselben,. und nicht nur die unmittelbar 



wirksam werden Befestigungsbereiche wie beispielsweise die ei- 
gentlichen Rastverbindungselemente . Zur LSsung der Gelenkver- 
bindung, beispielsweise zum Entrasten derselben, ist somit eine 
Bewegung der Gelenkelemente und/oder der korrespondierenden 
Glieder in einer Richtung notwendig, die von der Kabelfuhrungs- 
. langsrichtung verschieden ist. Vorzugsweise sind. mehrere oder 
samtliche der : Gelenkverbindungen der Kabelfuhrung derart ausge- 
fiihrt. Hierdurch liegt bei einer Zug- und/oder Schubbeanspru- 
chung der Kabelf iihrung in Langsrichtung derselben die Kraft- 
flussrichtung nicht in der Richtung, in welcher die Glieder be- 
stimmungsgemafi zusammenzufuhren und/oder voneinander zu 
beabstanden sind, urn jeweils eine Gelerikverbindung auszubilden 
und/oder zu losen. Die Gelenkverbindung kann daher besonders 
hohe Zugkrafte aufnehmen. Ein vergleichsweise einf aches Losen 
und/oder Fugen der Glieder ist jedoch moglich, wenn die Glieder 
in einer von der Kabelfuhrungslangsachse verschiedenen Richtung 
aufeinander zu oder voneinander weg zu bewegen sind. Hierzu 
konnen die Gelenkelemente mit zu hintergreifenden Hinterschnei- 
dungen, beispielsweise in Form von hakenf ormigen Bereichen, 
versehen sein. Die Kabelf Uhrungs langsrichtung wird hierbei 
durch die Langsrichtung der gestreckt angeordneten Kabelfuhrung 
definierti. 

Das Zusammenfugen und/oder Trennen der Glieder kann im wesent- 
lichen durch eine lineare Bewegung quer zur Kabelfuhrungslangs- 
achse, eine Schwenkbewegung oder eine kombinierte Bewegung er- 
folgen. Die jeweilige Angabe der Fiige- und/oder Trennungsrich- 
tung kann sich insbesondere auf den unmittelbaren Vorgang der 
Herstellung der. Gelenkverbindung und/oder Trennung derselben. 
beziehen. Der Fuge- bzw. Trennvorgang der Gelenkverbindung kann 
insbesondere beginnen, wenn die Gelenkelemente aneinander sto- 
len bzw. wenn zur Trennung .der Gelenkelemente in Kabelf uhrungs- 
langsrichtung eine Kraft zu uberwinden ist. Zum Fttgen der Ge- 
lenkverbindung konnen die Glieder auch zunachst im wesentlichen 
in Kabelfuhrungslangsrichtung aufeinander zu bewegt werden, 
woran anschlieJiend ein Versatz oder eine Schwenkbewegung zu . 



15 



20 



dxeser Richtung erfolgen kann, um die Gelenkverbindung zu fa- 
gen, ohne dass die Bewegung der Glieder aufeinander zu durch 
diesen Bewegungsablauf beschrankt ist. Vorzugsweise wirken die 
111 Kabelftihr ^gslang S ri.chtung zugkraf teaufnehmenden Gelenkver- 
bxndungen zwischen unmittelbar benachbarten Gliedern durch Be- 
festigungsmittel, die unabhangig von einigen Oder saxnt lichen 
anderen Gelenkverbindungen losbar und/oder betatigbar sind.' 

• Durch die Anordnung der Gelenkverbindungen innerhalb der Kabel- 
fuhrung sind diese auJienseitig durch die Fuhrungselemente mehr 
Oder weniger abgeschirmt, so dass die Gelenkverbindungen nicht 
durch unbeabsichtigte auJiere Eingriffe oder Einwirkungen beein- 
trachtigt werden konnen, ferner kann die Aufienseite der Kabel- 
fuhrung unabhangig von den Gelenkverbindungen gestaltet werden. 
Ferner k6nnen die innerhalb der Kabelfuhrung angeordneten Ge- 
lenkverbindungen besonders an die jeweiligen Erfordernisse an- 
gepasst werden, was bei radial auAenliegend an den Gliedern an- 
geordneten Gelenkverbindungen nicht immer moglich is t/ insbe- 
sondere bei Berucksichtigung hoher auf die Kabelfuhrung einwir- 
kender Krafte, insbesondere hoher Zugkraf te oder seitlicher 
Krafte. 

Die Gelenkelemente miteinander verbundener Glieder k5nnen als 
GelenkkSrper, insbesondere als Gelenkkugel, und als korrespon- 
dxerende Gelenkkorperaufnahme, insbesondere als Kugelpfanne 
ausgebildet sein. Durch ein derartiges Kugelgelenk kann zuxnin- 
dest in einem gegebenen Bereich eine spharische Bewegung der 
gelenkig verbundenen Glieder gegeneinander erf olgen . Gegebenen- 
falls kann die Bewegung der Glieder jedoch auch in einer oder 
mehreren Richtungen weiter eingeschrankt sein,. Gegebenenfalls 
kann der Gelenkkorper auch eher als Gelenkstift und die Gelenk- 
aufnahme als Gelenkhulse ausgefuhrt sein, wodurch ixn wesentli- 
chen eine gelenkige Bewegung in einer Ebene erm5glicht werden 
kann . 

Vorzugsweise ist .die Gelenkverbindung derart. ausgefuhrt , . dass 



die Richtung zum Zusammenfuhren der Gelenkelemente 2U r Ausbil- 
dung der Gelenkverbindung und/oder zur Trennung der -Gelenkver- 
bindung mit der Kabelfuhrungslangsachse einen Winkel von 45° 
bxs 135% vorzugsweise 60° bis 120% insbesondere ca. 90% ein- 
5 schliefit. Entsprechendes kann auch alternativ oder gleichzeitig 
fur -die Zusammenfiihr- .bzw. Trennrichtung der Glieder selber 
gelten. Hierdurch wird in ausreichendem Mali sichergestellt 
dass die Ftige- bzw.. Trennrichtung der Glieder oder der Gelenk- 
elemente von der Kabelfuhrungsiangsrichtung verschieden ist, so- 
10 dass hohe Zugkrafte aufgenommen werden konnen. 

Vorzugsweise steht die Langsachse des Gelenkkorpers, die sich 
durch dessen Befestigungsbereich erstrecken kann, in einem Win- 
kel zu der Kabelfuhrungslangsachse, wobei die Langsachse des 
15 Gelenkkorpers im Falle eines Kugelgelenkes durch den Kugelmit- 
telpunkt und die Mitte des Befestigungsbereiches der Geienkku- 
gel definiert werden konnen. Die Achse der Gelenkk6rperaufnahme 
kann durch die Symmetrieachse der Aufnahme oder durch die Ein- 
fuhrrichtung des Gelenkkorpers in die Aufnahme bei an der Auf- 
20 nahme anliegendem Gelenkkorper definiert sein. Die Achse des 
Gelenkkorpers und/oder der Gelenkaufnahme kSnnen einen Winkel 
von 45° bis 135% vorzugsweise 60° bis 120% insbesondere ca 
90% mit der Kabelfuhrungslangsachse einschlieiit, ohne hierauf 
beschrankt zu sein. 

Die Formschlussverbindung ist vorzugsweise derart ausgefuhrt 

dass in Zugrichtung bzw. Kabelf uhrungslangsrichtung ein Form- 

schluss erzielt wird, vorzugsweise ein vollumf anglicher Form- 

schluss in einer die Kabelf uhrungslangsachse enthaltenden Ebe- 
ne. 
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Vorzugsweise sind die Gelenkelemente jeweils von Unterstvitzun- 
gen oder Bereichen des jeweiligen Gliedes unterstutzt, die als 
stegartige Bereiche oder als Sockel ausgefuhrt sein kSnnen, wo- 
bea die stegartigen Bereiche und/oder die Sockeloberseiten in 
einer Richtung senkrecht zu der Kabelfuhrungslangsachse ver- ' 
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setzt zueinander angeordnet sin d. Die miteinander zu verbinden- 
den Gelenkelemente werden somit jeweils aus unterschiedlichen 
Richtungen unterstatzt. Die Sockel sind vorzugsweise derart an- 
geordnet, dass sie in Kabelfuhrungslangsrichtung miteinander 
fluchtend angeordnet sind. Die Sockel kSnnen hierbei eine Brei- 
te aufweisen, die im. .wesentlichen der Breite des alt der die 
LangskSrperaufnahmeversehenen Gelenkelementes entspricht oder 
diese ubersteigt, so dass eine breite Stutzflache vorgesehen 
ist. 



Zur Erleichterung der Formschlussverbindung, . insbesondere der 
Rastverbindung, kann benachbart der Aufnahmeof fnung zur Einfuh- 
rung des korrespondierenden Gelenkelementes mindestens eine 
sich in deren Langsrichtung zumindest teilumfanglich oder voll- 
umfanglich urn die Aufnahme erstreckende Ausnehmung oder sonsti- 
ge Materialschwachung vorgesehen sein. Die Ausnehmung kann in 
Art einer Nut oder Ringnut ausgefuhrt sein, die jeweils zur Fu- 
ge- und/oder Trennrichtung der Gelenkelemente oder zu einer 
Querriohtung zu dieser geSffnet sein kann. Die Materialschwa- 
chung erstreckt sich vorzugsweise in einer Richtung, die von 
der Kabelfuhrungslangsrichtung verschieden ist. Ein vollumfang- 
lxcher Formschluss in zumindest einer die Kabelfuhrungslangs- 
achse enthaltenden Ebene wird hierdurch nicht unterbrochen . 

Vorzugsweise sind jeweils eines oder beide der Gelenkelemente 
eines Gliedes jeweils an einer Strebe angeordnet, die gegebe- - 
nenfalls ein Fuhrungs element tragt, wobei die Strebe mindestens 
6106 SiCh ±n Kab ^^hrun g slangsrichtung erstreckende Durchbre- 
chung aufweist, die der wahlwei sen Aufnahme einer ieitung oder : 
anderen Einrichtung wie beispielsweise eines sich tiber mehrere 
Glxeder oder die gesamte,Kabelfuhrung erstreckendes federelas- 
tisches Element wie eines Federstabes dienen kann, der einer 
bestimmungsgemaJJen Auslenkung der Kabelfuhrung aus ihrer ge- 
streckten Anordnung eine elastische Rtickstellkraft entgegen- 
setzt, was insbesondere far Anwendungen im Bereich der Roboter- 
technik von Vorteil ist. . Dies kann - bei Streben unterschiedli- 



oher Erstreckungsrichtung oder Ausgestaltung realisiert sein 
Die Streben konnen hierbei einer Innenraumaufteilung der Kabell 
fuhrung dienen und diese in verschiedene teilweise oder voll- 
standig voneinander getrennte Fuhrungskanale zergliedern, auch 
wenn diese keine Ftihrungselemente tragen. Gegebenenfalls kSnnen 
bexde Gelenkelemente eines Gliedes auf einer gemeinsamen Strebe 
angeordnet sein. Gegebenenfalls k5nnen hierbei mehrere Durch- 
brechungen . in .Uznfangsrichtung und/oder radialer . Richtung der 
Kabelfuhrung an einer Strebe oder einem Sockel vorgesehen sein. 

Die Durchbrechung kann insbesondere in Fuge- bzw. Trennrichtung 
der Gelenkelemente dem Gelenkelement vorgelagert sein, so dass 
zum Fttgen und/oder zum Trennen der Gelenkverbindung das jewei- 
ixge Gelenkelement zumindest teilweise oder vollstandig in dem 
Querschnittsbereich der Durchbrechung anzuordnen ist. Hierdurch 
kann gegebenenfalls durch wahlweise Anordnung einer Leitung o- 
der einer anderen Einrichtung eine vollstandige Trennung der 
Gelenkverbindung verhindert werden, wobei jedoch Zugkrafte auf 
dxe Glieder tiberwiegend oder vollstandig durch die Gelenkver- 
bxndung aufgenommen werden. Eine derartige Anordnung einer Lei- 
tung oder Einrichtung in der Durchbrechung ist auch nicht zwin- 
gend notwendig. 

Die Strebe kann jeweils in Art eines Sockel ausgefuhrt sein, 
der die Gelenkelemente nur einseitig unterstutzt, die Strebe 
kann auch als Steg ausgefuhrt sein, wobei gegebenenfalls die 
Gelenkelemente mit mehreren Streben verbunden sein k6nnen. An 
der Gelenkverbindung kann auch mindestens- eine Strebe angrei- 
fen, vorzugsweise zwei oder mehr. Streben, , die sich quer zu der 
Zusammenfahrungsrichtung der Glieder erstreckt und mit- dieser 
bexspielsweise. einen Winkel von 60° oder 90 • einschliefien k6n- 
nen, ohne hierauf beschrankt zu sein. 

Ferner kann die Strebe derart ausgebildet sein, dass es zum Fu- 
gen der Gelenkverbindung notwendig ist, das korrespondierende 
Gelenkelement zumindest teilweise in- die . Strebe, z.B. einen So- 



ckel einzuzubren. Hierbei kBnnen Strebenbereiche eine Pahrung 
fur das korreapondierende GelenkeleMent oder das zu verbindende 
Glzed aufwezsen, wobei die Eohrung ei„ en me hr oder weniger gro- 
Ben Sprelrauz, fur eine Bewegung der GelenkeWnte oaer Glie d er 
S zuexnander ermoglichen kann oder eine i m wesentlichen spiel- 
ZTfLT rm l darStelle " ^n. Es. versteht sich, dass gegebe- 
nenfalle auch bei anderen Ausfuhrungen der Kabelftlhrung ent- 

P '* rUn9Sbe " iche z - Zu—fugen un d /o d er Trennen 
der GlzeCer od er der Gelenkverbindungen vorgeaehen aein kennen. 

Vorzugaweise ist zur Trennung der Gelenkverbindung an der Ge- 
lenkk6rperaurnan»e, die ansonsten oen Gelenkkerper von dieaer 
Rxchtung her praktisch vollstandig u^schliesaen kann, m i„dea- 
tens erne Durchtrittsof fnung vorgeaehen, weloher der Aufnahme- 
offnung zur EinfUhrung des Gelenkkorpers vorzugsweise i» „e- 
.sentlxchen gegenuberliegt, wobei in die Durchtrittsof fnung ein 
Werkzeug zur oe-nontage des Gelenkkorpers einfuhrbar ist. Gege- 
benenfails kann die Gelenkverbindun, d uroh linearen Oruck durch 

ist d TT\T £ GSlenkk6rP « Vorzugsweise 

zst dze Durchtrztts6ffnun g zdt eine* Absatz versehen, an Can 
das werkzeug bebeiartig anlegbar ist, so dass d ie Gelenkverbin- 
dung aufgehebelt werden kann. Gegebenenf alls konnen jedoch auch 
andere Anlageflachen. far ainen hebelnden Einsatz des Werkzeuges 
vorgeaehen aein. Gegebenenfalla kann die Gelenkverbindung bei 
ausrezchender Krafteinwirkun, auch durch eine hebelartige Ver- 
kantung der Giieder gegeneinander gelost werden. 

Vorzugsweise sind die Gelenkverbindungen einstuckig ausgefuhrt, ■ 

geruhrt" 7^ ^ Gli ^ * einatackig aua- 

gefdhrt, so dass auf weitere Verbindungselemente verzichtet 
werden kann. ■ 

Vorzugsweise bilden dle GlieOer, : gegebenenfalla bis auf 
schlrtzfor.rge Durchbrechungen zur Einfuhrung un d Entnahn,e von 

der9leich -' ..-"-"nglich geschlossene Rohr- 
elemente, so- dass durch die -Giieder ein .vollunrfanglich . ge- 
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schlossenes Gelenkrohr zusammensetzbar 1st. Vorzugsweise 1st 
das Gelenkrohr in samtlichen Gelenkstellungen der Glieder zu- 
einander vollumfanglich und uber die gesamte Lange geschlossen. 
Die Glieder konnen jedoch auch eine mehr oder wenig offene Ges- 
talt aufweisen, solange eine sichere Fuhrung der Leitungen in- 
nerhalb der Kabelfuhrungen gewahrleistet ist. 

Die Glieder konnen. jeweils an einem oder an beiden Enden einan- 
der ubergreifende Bereiche aufweisen, die in Form eines. kugel- 
kalottenartigen Abschnittes ausgebildet sind, welcher sich je- 
weils vorzugsweise vollumfanglich urn die KabelfUhrung er- 
streckt. Der Kugelmittelpunkt der kugelkalottenartigen Ab- 
schnitte kann jeweils mit dem Zentrum der Gelenkachse bzw. dem 
Zentrum der jeweiligen Gelenkverbindung, die dem Ende des je- 
weiligen Gliedes zugeordnet ist, zusammenf alien. Die endseiti-- 
gen kugelkalottenartigen Abschnitte kSnnen durch einen mittle- 
ren Abschnitt voneinander getrennt sein. Unabhangig hiervon 
sind die Gelenkachsen in Kabelfuhrungslangsrichtung auf H6he 
der Krtimmungsmittelpunkte der kalottenartigen Abschnitte 
und/oder auf HShe der grSssten radialen Ausdehnung der kalotte- 
nartigen Abschnitte angeordnet. Die Gelenkachsen kSnnen so an- 
geordnet sein, dass sie diese Abschnitte grosster radialer Aus- 
dehnung, die konstruktiv realisiert oder in gedanklicher Extra- 
polation vorhandener Abschnitte vorliegen k5nnen, durchstossen. 

5 

Vorzugsweise weisen die Glieder schlitzformige Durchbrechungen 
zur Einftihrung oder Entnahme von Leitungen auf, die sich tiber 
die gesamte Gliedlange. erstrecken, wobei die schlitzfSrmigen 
Durchbrechungen benachbarter Glieder auf gleicher Umfangsh5he 
• angeordnet sind, so dass. tiber mehrere Glieder oder tiber die ge- 
samte Lange der Kabelfuhrung ein durchgehender Schlitz bereit- ' 
gestellt wird. 

Insbesondere dann, wenn die Glieder ein vollumfanglich ge- 
schlossenes Rohr bilden, kSnnen die FUhrungselemente mit Durch- 
brechungen, vorzugsweise verschliefibaren- Durchbrechungen, oder 
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Sollbruchstellen versehen sein, durch welche Werkzeuge, insbe- 
sondere Schraubendreher oder dergleichen in den Fuhrungskanal 
einfuhrbar sind, so dass die Gelenkverbindungen von aufien los- 
bar sind. Die Sollbruchstellen k6nnen als Folienverschltisse, 
Perforationen oder dergleichen ausgeftihrt sein, und eine Of f- 
nung definieren, so dass im Normalzustand- ein • geschlossenes 
Rohr vorliegt. Die Durchbrechungen oder Sollbruchstellen sind 
vorzugsweise in Kabelfuhrungslangsrichtung auf H6he der Gelenk- 
verbindungen angeordnet. Hierbei konnen bei gestreckter Kabel- 
fuhrung einander uberlappende Bereiche benachbarter Glieder mit 
fluchtend zueinander angeordneten Durchbrechungen oder Soll- 
bruchstellen versehen sein, die Durchbrechungen oder Sollbruch- 
stellen k6nnen auch derart angeordnet sein, dass sie nur an ei- 
nem. Glied, beispielsweise dem jeweils radial auAen liegenden 
Glxed, vorgesehen sind und bei abgewinkelter Stellung der Glie- 
der zueinander ein Durchgriff in das Innere der Kabelfuhrung 
ermoglicht ist. 
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Vorzugsweise sind die Durchbrechungen oder Sollbruchstellen in 
der Ebene eines gabelf ormigen Elementes angeordnet, wobei die 
bexden Gabelenden auf verschiedenen Seiten der Ebene angeordnet 



sind 



Zur Begrenzung der Abwinkelungsbewegung benachbarter Glieder 
sind vorzugsweise die Fuhrungselemente mit Anschlagbereichen 
versehen, beispielsweise StoJJkanten zur flachigen Anlage eines 
korrespondierenden Anschlages des benachbarten Gliedes. Gegebe- 
nenfalls kSnnen zusatzlich oder. alternativ die Anschlage jedoch 
auch im Bereich der radial . innen liegenden Gelenkverbindungen 
3 vorgesehen sein. 

Vorzugsweise sind samtliche Glieder der Kabelfuhrung baugleich 
ausgeftihrt . ' 

Vorzugsweise sind die Gelenkverbindungen derart ausgeftihrt, 
dass dxese unabhangig voneinander unter vollstandiger Trennung 



11 



10 



>0 



der Kabelfahrung Issbar sind . Hierdurch ^ Kabelf 

in eznzelne Segn.ente zeriegt warden, deren Glied er untereznT 

Ka e :r f r h ; le vor seienki9 ™ en ^ ™— : i 

G1 ielT ! " " beliebi9en Ste " s benachbarten 
Glzedern getrennt warden, beispielsweiae „ einzelne Giieder 

m -ranger 
ta Pol/" -varandart.. Hierzu k6 nnen g eeigne! 

ta For^chiusa- und/oder Kra f tschl U aa m ittei an dan GalanJar- 

bLta u : 9 :L v : r9esehen sein - die ~n — 

dere , T F °™~"—ittel k0 nnan inabeaon- 

dara als Raetmittel ausgebildet sein. 

haLTT 9 naCMOl9end ^^pialhaft beachrieben and an- 

hand dar Fzguren erlautert. Ea zaigen: 

aine Ancrdnung von zwai montierten Gliadern einer 

erfxndungagemaaan Kabelfahrung in Kabelfahrungslangs- 
rxchtung (Fig. la , lb) und ±n 2wei ^ ^ ^ ^ ^_ 

beifflhrungalangarichtung verdrehten Seitenenaichten 
(Fig. lc, Id), 



15 Fig. 1 



Fig. 2 



Fig. 3 



eine Querschnittsdarstellung der Ancrdnung gemaA 
Fig. 1 entlang der.Linie A-A, 

perspektivische Ansichtan. (Fig.. 3a, 3b) zweier Glie- 
der gexnafi Fig. 1 un d entsprechende Schnittdarstellun- 
gen. (Fig. 3c, 3d) , 



Fzg. 4 » 90 ln . K a belrahrungsl a „ gsrichtung gagenainandar 
vardrahta Saitenanaichtan (Fig.. 4a, 4b, , aine stirn- 
seztige Anaicht (Fig. 4c, und eine Schnittdaratellung 
<Fzg. 4d, eihea Kettengliedea einer waiteran Ausfuh- 
rungsform, 



Fig. 5 



verschiedene perspektivische Ansichten eines Gliedes 
nach Fig. 4 und eine perspektivische Schnittansicht 
.desselben. 
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einer Vi^ T 9 ^^ KabelfUh ™* 1 <««■ 1 Ms 3, besteht aus 
""V 1 ^ gelenU? ""IT verbundenen und JeweHs 

s LT::;: f f n ™** Richtun * en — - a bwinteibaren 3 sti : 

i) seitig offenen Glieder 2 (siehe Fia 1 2 > • 

ei„ F h T ladial aU6Sn lle9ende ."""WI-^-S wird 
™"-t-ndx» geschlossen ist. Die PUhrungselemente bilden nach 

sll ^ ; UnSSbeiSPlel AbSChnitte *°ta t ionsk 6 rpers, die 

sxch uber dze gesa m te Lange der Glieder erstrecken. Benachbarte 
Fuhrungsele.ente 3 sind durch sicn ober die gess^te Glied^lan- 

de7™ h T SChlit2S 5 Setrennt ' du ~ h Leitungen in 

den EWungskanal einrCnrbar Oder herausnen^bar sind. Die Glie- 
der sznd nzerbei derart aneinander .ontiert, dass die Schlitze 
™ G " eder a — -"en Anordnung dtr Ka- 

ge en d ^ ^ 9 ~ ta " tt « Kabelrunrung, ineinander uber- 
gehen, so dass die gesamte Kabelrunrung einen sich ober deren 
Lange erstreckenden Schlitz aufweist (Pig. 3a) . 

6 ' 7 ^ebrldet, d le derart ausgefuhrt sind, dass zur Fugung 
und/oder LOsung der jeweiligen Gelenkverbindung, die Jewells 

Glxeder 2 in exner Richtung 8 zusa^enzuf ahren und/oder zu 
trennen sznd, die zu der Kabelzuhrungslangsaense 9, die bei de- 
ren gestreckter Anordnung vorliegt, einen winkel einschlieat . 
Nach d« Aus.ruhrungsbeispiel sind bierzu die benacnbarten ollt 
der rn eznem winkel von ungefahr 75' auxeinander zu bz„. von- 
exnander weg; zu bewegen, wobei die Bewegung. durch eine Schwlnkl 

L e i: 9 L n n 9 n de B r e Gli r er »~ * oder Oberlagert 

sern kann. Beim Begrnn der Trennung und/oder a™ Ende des FUge- 

90 — -acbse , gegen- 
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Die Gelenkelemente 6 und 7 des An«-F«K w . 

■ • Ausf uhrungsbeispiels sinri ai « 

:;:: nd : r i ™ po - di «^ und K : gelPfan ; e d a : 

11 auf dle der neutralen stell ung der mit elnem Bsfestlgungs . 
n 7 st 7 Sehenen ^ in der Aufnahne ZZ- 

• CI Dle Lan9sachse 11 

-n, nach den, Auaf Qhrungsbeispiel einen 9 „ 
", 5teatag der oeien^rperau^e bzw _ £ e ^ 
> ne l leg t das k orre S po„ d ieren d e Geienkelement, welches hie! " 

Lt: f k r 1 d r steiit ist - tei z - soh : s lv 

Is GeL* ? K * b ^ r u„ gsla „ gsachse enthaltenen Ebene 

k1\™ , ******** -glW. HierCurch kcnnen hone 
a Kabelfuhrun g si ang srichtu„ g wirkende Zug - und /c d er Schubkraf- 
te vcn d e„ Gelenkverbin d un 9 e„ auf g en 0m ,en „er d en. Entsprechl 

Ku g el g ele„kes bzw. a ndersartlger Geienkeleraente ge lten die 12 
*er cezei g ten crthc g onalen ^ verschieden ware. 

Die Langsachse 6a des ku g elfc™i g en Gelenkelementes 6, die hier 
d urch d e„ K Ugelm i tt e apunkt und d e„ Befe s ti gungsber e oh 1 2 l s 

* lb ITZT T laUft ' Steht h±erbei ~ L 

der Kabelfuhrungslangsachse 9. Es versteht s-ir^h ^ 

ae"e n 9e9eb ~ 11S «"* vcnei„a„ d er verschie d e n 

IT^ST^^b e^^ t Ge- . 

run g sele m e„t 3 tra g t, welches s ich praktlsch ^ ^ 

Umfanc, de r Kebelfuhrung erstreckt Die > . • gesamten 

15a b ■ rs,:r ecKt. Die ste g arti g en Bereiche 

hiSrbei ±n ei "« — «"*t zur KsbelfUh- 
run g s langs achse. 9 atehenden Richt U n g geg e„einan d er versetst an- 
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geordnet. Durch die stegartigen Bereiche 15a, b, den endstandi- 

gen Bereich der Kugelpfanna und die Gelenkkugel werden soroit im 

wesentlichen Z-f6rmi g e, einander hintergreif ende Verbindungs- 

elemente geschaffen, die hohe Zugkrafte aufnehmen konnen, wobei 

es sich versteht, dass dies auch durch andere. Gelenkeleraente 

realxsiert werden kann, beispielsweise durch geeignet angeord- 

nete stiftformige Gelenkeleraente und korrespondierende Aufnah- 
men. ' 



D,e Gelenkeleraente 6, 7 werden nach dem Ausftihrungsbeispiel 
rastend miteinander verbunden. Zur Erleichterung der Demontage 
der Glieder ist urn die Aufnahme 10 eine Nut 17 vorgesehen, die 
haer als Ringnut ausgefuhrt ist und 2U der Aufnahraeof fnung 18 
hin of fen ist. 



15 Der Sockel 16 weist unterhalb der Gelenkelemente 6, 7 eine 
Durchbrechung 19 zur Aufnahme von Leitungen Oder andere Ein- 
rxohtungen „ie sich Uber mehrere Glieder hinweg erstreckender 
FederstSbe auf, unterhalb derer eine weitere . Durchbrechung 20 
vorgesehen. ist, wobei bei gestreckter Kabelf Ghrung s^tliche 
20 Durchbrechungen 19, 20 fluchtend zueinander angeordnet sind. 
Dre Durchbrechungen 19, 20 sind vollvmfanglich geschlossen, sie . 
konnen jedoch auch unabhangig voneinander seitlich geoffnet 
sein. 



sem. 



Dm die FUgung der Gelenkverbindung zu erleichtern ist an dem 
sockel 16 eine Fuhrung 21. in Form eines sich quer zur Fuge- 
bzw, Demontagerichtung erstreckenden steges vorgesehen. Z um Ftl- 
gen- der Glieder ksnn somit das kugelfsrmige Gelenkelement 6 in 
etwa auf der der aufnahme 10 zugewandten Seite der Ftihrung 21 
positioniert werden und snschiieflend in die Aufnahme 10 einge- 
rastet. werden. Bei dem FUgevorgang verdeckt das kugelfermige 
Gelenkelement 6 im Querschnitt die Durchbrechung 19 teilweise 
Oder vollstandig. Leitungen Oder Einrichtungen konnen somit bei 
montierter Kabelfuhrung durch die Durchbrechung 19, 20 einge- 
fuhrt werden, wobei diese in Kabelfahrungalangsrichtung keine 
Zugkrafte auf nehmen pder. auf nehmenmussen. 
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Zur erleichterten Trennung der Glieder ist das pf annenartige 
Gelenkelement 7 mit einer schlitzformigen DurchtrittsSf fnung 22 
versehen, in welche von aufierhalb der Kabelftihrung ein Werkzeug 
eingefiihrt und gegen das kugelformige Gelenkelement unter De- 
montage desselben gepresst werden kann. Hierzu k6nnen in den 
Ftihrungselementen 3 gegebenenfalls verschlielSbare Durchbrechun- 
gen oder Sollbruchstellen versehene verschlossene Bereiche vor- 
gesehen sein, die Fiihrungselemente konnen auch in einer be- 
stimmten Stellung zwischen diesen einen Bereich freigeben. Ge- 
gebenenfalls kann das Werkzeug auch durch den Schlitz 5 einge- 
fiihrt werden. Die Durchtrittsof fnung 22 weist hierbei einen Ab- 
satz 23 auf, gegen den das Werkzeug hebelartig angelegt werden 
kann und so im wesentlichen gegen den Scheitel des kugelformi- 
gen Gelenkelementes 6 gepresst werden kann. 

Durch die Glieder wird ein im wesentlichen geschlossenes Rohr. 
gebildet (siehe Fig. 3a) wozu die Glieder beidseitig einander 
iiberlappende Endbereiche 25 aufweisen, die in Form von Kugelka- 
lottenabschnitten ausgef uhrt . sind, und die gegebenenfalls durch. 
einen mittleren Bereich getrennt sein konnen. Die Endbereiche 
greifen hierbei ineinander ein. Die Gelenkelemente 6,1 stehen 
axial von den Endbereichen vor. Qnabhangig hiervon sind die Ge- 
lenkachsen 6a, 11 der Gelenkbereiche 6, 7 in Kabelfiihrungs- 
langsrichtung auf H6he der Krummungsmittelpunkte der Kugelka- 
lottenabschnitte angeordnet bzw. durchstofien die Kugelkalotte- 
nabschnitte in den Bereichen maximalen Durchmessers . Die Fiih- 
rungselemente 3 erstrecken sich insgesamt bis auf die Schlitze 
5 iiber den gesamten Umfang der. Kabelfuhrung. Es versteht sich, 
dass gegebenenfalls die Schlitze auch eine grSfiere Weite auf- 
weisen konnen. Gegebenenfalls kSnnend die Endbereiche der Glie- 
der auch eine andere Form aufweisen, solange eine Abwinkelungs- 
bewegung der Glieder zueinander urn die Gelenkachsen ermoglicht- 
ist. 

Das Ausfuhrungsbeispiel gemaiJ den Fig.. 4 und 5 stellt eine Ab- 



16 



wandlung des Ausfiihrungsbeispiels der Fig. 1 bis 3 dar, wobei 
gleiche Merkmale mit gleichen Bezugszif fern versehen sind. Die- 
ses Ausftihrungsbeispiel unterscheidet sich im wesentlichen 
durch die Verbindung der Gelenkelemente mit den Fiihrungselemen- 



ten. 



Nach diesem Ausftihrungsbeispiel sind. die Gelenkelemente 6, 7, 
die entsprechend den Elementen des ersten Ausfiihrungsbeispiels 
ausgeftihrt sind, durch mindestens eine Strebe 30 mit den radial 
aufien liegenden Fuhrungselementen 3 verbunden. Die beiden gege- 
nuberliegenden Streben 30 sind hierbei quer zu der Zusammenfiih- 
rungsrichtung bzw. Demontagerichtung 8 der Glieder angeordnet 
und stehen hier senkrecht zu dieser. Durch die beiden Streben 
werden zwei Fiihrungskanale 4a gebildet. Die Streben 30 sind mit 
Durchbrechungen 31 versehen, durch welche wahlweise Leitungen 
Oder andere Einrichtungen wie die oben genannten Federstabe- 
durchgefiihrt werden kSnnen. Die Streben 30 verjtingen sich radi- 
al nach aufien hin. 

Die Streben 30, wie auch der Sockel 16 der Figuren 1-3, sind 
jeweils tiberwiegend, nach den Ausfiihrungsbeispielen praktisch 
ausschliefilich, an nur einem der kalotterif ormigen Endbereiche 
der Glieder 2 befestigt. Gegebenenf alls kann zwischen den ka- 
lottenf ormigen Endbereichen ein mittlerer Bereich zur Verlange- 
rung der Glieder vorgesehen sein. 

Zur Begrenzung der Verschwenkstellung gelenkig miteinander ver- ' 
bundener Glieder 2 k6nnen die Aufienseiten der Fuhrungselemente 
3 bzw. deren Stirnseiten als Anschlage 3a fungieren, gegebenen- 
falls kennen auch die den. Fuhrungselementen 3 benachbarten Be- 
reiche des Sockels 16 oder der - Streben 30, insbesondere wenn 
mehr als zwei Streben vorgesehen sind, als Anschlage dienen. 
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Kabelf tthrung 
Beziiqszeichenliste 



1 . Kabelftihrung 

15 2 . Glied 

3 Fuhrungselement 

3a Anschlag 

4, 4a Fuhrungskanal 

5 Schlitz 

20 6 Gelenkelement 
6a.. Langsachse 

7 Gelenkelement 

8 Richtung 

9 Kabe 1 f lihr ungs 1 angs a chs e 

10 Aufnahme 

11 Langsachse 

12 Bef estigungsbereich 

13 Bereich 

.14 Gelenkelementlangsachse 

50 15 ' stegartiger Bereich 

16 Sockel 

17 Nut 

18 Aufnahmeof fnung 
19,20 Durchbrechung 

; 5 21 Fuhrung 
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22 DurchtrittsSf fnung 

23 Absatz 

25 Endbereich 
30 Strebe 
5 31- Durchbrechung 
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Kabelfuhrung 
Anspruche 

Kabelfuhrung aus gelenkig miteinander verbundenen und je- 
weils zumindest in zwei Richtungen gegeneinander abwinkel- 
baren,- stirnseitig offenen Gliedern, die in Langsrichtung 
der Kabelfuhrung hintereinander angeordnet sind und mit- 
tels radial auJJenseitiger Fuhrungselemente zumindest einen 
Fuhrungskanal bilden, wobei zugkrafteaufnehmende Gelenk- 
verbindungen zwischen miteinander gelenkig verbundenen 
Gliedern innerhalb der Kabelfuhrung angeordnet sind und 
die Glieder jeweils miteinander korrespondierende Gelenk- 
elemente aufweisen, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass zumindest eine Gelenkverbindung 
(6,7) derart ausgefQhrt ist, dass zur Ausbildung und/oder 
L6sung der Gelenkverbindung die jeweils miteinander zu 
verbindenden und/oder voneinander zu lSsenden Glieder (2) 
und/oder Gelenkelemente in einer Richtung (8) zusammenzu- 
fahren und/oder zu trennen sind, die zur Kabelfuhrungs- 
langsachse (9) einen Winkel einschliefit. 

Kabelfuhrung nach Anspruch 1, dadurch ge - 
kennzeichnet, dass die Gelenkelemente miteinan- 
der gelenkig verbundener Glieder (2) als GelenkkSrper (6) 
insbesondere als Gelenkkugel, und als Gelenkkorperaufnahme 



(7), insbesondere als Kugelpfanne, ausgebildet sind. 

Kabelftihrung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Richtung (8) zurn Zusam- 
menfuhren der Glieder und/oder der Gelenkelemente zur Aus- 
bxldung der Gelenkverbindung und/oder 2ur Trennung der Ge- 
lenkverbindung xnit. der Kabelfuhrungslangsachse (9) einen 
Winkel von 45° bis. 135° einschliefit . 

• Kabelftihrung nach Anspruch 2 oder 3, dadurch 
gekennzeichnet, dass Gelenkachsen (6a, 11) 
eines oder beider Gelenkelemente (6,7) quer zur Kabelftih- 
rungslangsachse (9) stehen. 

Kabelfiihrung nach einem der Anspruche 1 bis 4, d a - 
d u r c h g e k e n n z e i c h n e t, dass die Gelenk- 
elemente (6,7) jeweils von einer Unterstutzung (15a,b) ab- 
gestutzt werden und die Untersttitzungen der beiden Gelenk- 
elemente (6,7) eines Gliedes in einer Richtung senkrecht 
zu der Kabelftihrungslangsachse (9) versetzt zueinander an- 
geordnet sind. 

Kabelftihrung nach einem der Anspruche 1 bis 5, da- 
durch g e k e n n z e i c h n e t, dass die Gelenk- 
verbindung eine Rastverbindung ist. 

Kabelftihrung nach einem der Anspruche 2 bis 6, d a - ' 
durch gekennzeichnet, dass benachbart 
einer Aufnahmeof fnung (18) der GelenkkSrperaufnahme fur ' 
den Gelenkkorper mindestens eine sich in ihrer Langsrich- 
tung zumindest teilumfanglich urn die Aufnahme (10) erstre- 
ckende Ausnehmung (17) vorgesehen ist. 

Kabelftihrung nach einem der Anspruche 1 . bis 7, d a - 
durch gekennzeichnet, dass Glieder vor- 
gesehen sind, die mit zumindest einer sich quer zur Kabel- 



ftihrungslangsrichtung erstreckenden Strebe (16,30) verse- 
hen sind, die gegebenenfalls ein Ftihrungselement ' (3) 
tragt, und dass die Strebe (16,30) mindestens eine sich in 
Kabelftihrungslangsrichtung erstreckende Durchbrechung 
(19,20,31). zur wahlweisen Aufnahme einer Leitung oder ei- 
ner anderen Einrichtung innerhalb der Kabelftihrung auf- 
weist. 

Kabelftihrung nach Anspruch 8, dad'urch g e - 

k e n n z e i c h n e.t, dass die Strebe als Sockel (16) 
ausgeftihrt ist. 

Kabelfuhrung nach einem der Anspruche 1 bis 9, d a - 
d u r c h gekennz. eichnet,. dass die Glieder 
Deweils nur ein Fuhrungselement (3) aufweisen, dass sich 
uber zumindest nahezu den gesamten Umfang der Kabelfuhrung 
erstreckt. 

Kabelftihrung nach einem der Anspruche 2 bis 10, d a - 
durch g.ekennzeichnet, dass die Gelenk- 
kerperaufnahme (7) mit einer Durchtrittsof fnung (22)ver- 
sehen ist, in welcher ein Werkzeug zur Demontage des Ge- 
lenkkQrpers einfuhrbar ist. 

Kabelfuhrung nach Anspruch 11, d a. d u r c h g e - 
kennzeichnet, dass die Durchtrittsof fnung (22) 
einen von der Innenseite der Gelenkkorperaufnahme 
beabstandeten.Absatz (23) auf weist, an den ein Werkzeug 
hebelartig anlegbar ist. 

Kabelftihrung nach einem der Anspruche 1 bis 12, d a - 
durch g e k en n z e i c h n e t, dass die Glieder 
emstiickig ausgefuhrt sind. 



Kabelftihrung. nach einem der Anspruche 1 bis 13, da- 
d u r c h, g.e k e n. n z e. i c h.nVt , dass die Glieder, ge- 



gebenenfalls bis auf mindestens eine schlitzformige, sich 
tiber die gesamte Gliedlange erstreckende Durchbrechung 
(5), einen umfanglich vollstandig geschlossenen Rohrab- 
schnitt ausbilden. 

Kabelfiihrung nach , einem der Ansprtiche .1 bis 14, da- 
d u r .c h g e k e n n z e i c h n e t , dass die Glie'der (2) 
sine rotafionssymmetrische Umhtillende . und in Kabelftih- 
rungslangsrichtung einander tibergreifende Endbereiche (25) 
aufweisen, die als kugelkalottenartige Abschnitte ausge- 
ftihrt sind. 

Kabelftihrung nach einem der Ansprtiche 1 bis 15, da- 
durch gekennzeichnet, dass zuminde'st eine 
Oder samtliche der Gelenkverbindungen (6,7) unabhangig von 
anderen Gelenkverbindungen unter vollstandiger Trennung 
der Kabelfuhrung losbar sind. 

Kabelftihrung nach einem der Ansprtiche 1 bis 16, d a - 
durch gekennzeichnet, dass mindestens ein 
Ftihrungselement (3) eines Gliedes mindestens eine, vor- 
zugsweise verschliefibare, Durchbrechung (5) oder Soll- 
bruchstelle zum radial einwarts gerichteten Einftihren ei- 
nes Werkzeuges in die Kabelftihrung zur Trennung mindestens 
emer Gelenkverbindung des Gliedes aufweist. 
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